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مقارنة بين طريقتي كيرنل وقوس الدائرة في معادلة درجات
اختبار في عينات صغيرة.

الملخص

د .نضال الشريفُت *
أ .زلمد أبو عناز **

هدفت هذه الدراسة إلى المقارنة بين طريقتي كيرنل " ،"Kernelوقوس الدائرة

" "Circle-Arcفي معادلة درجات اختبار في عينات صغيرة ،ولتحقيق هدف الدراسة تم بناء
نموذجين الختبار تحصيلي؛ عدد فقرات كل منهما ( )52فقرة من نوع االختيار من متعدد ،ولكل
فقرة أربعة بدائل ،مستخدما تصميم المجموعات المتكافئة لجمع البيانات مع حجوم مختلفة من
العينات ( )555 ،25 ،52 ،52طالبة من أفراد مجتمع الدراسة البالغ عددهن ( )145طالبة،

وتم الحكم على دقة المعادلة باستخدام الخطأ المعياري للمعادلة.

أظهرت النتائج أن طريقة قوس الدائرة كانت أكثر دقة من طريقة كيرنل؛ إذ كانت قيمة

الخطأ المعياري لطريقة قوس الدائرة أقل منها في طريقة كيرنل ،وكذلك أظهرت النتائج أن قيم
األخطاء المعيارية تقل بزيادة حجم العينة لكال الطريقتين.

الكلم ااات المفتاحي ااة :معادل ااة االختب ااارات ،المجموع ااات المتكافئ ااة ،طريق ااة ق ااوس ال اادائرة ،طريق ااة
كيرنل.

* أستاذ مشارك يف قسم القياس والتقوًن – كلية الًتبية -جامعة الَتموك – األردن.
** مدرس رياضيات  -ماجستَت يف القياس والتقوًن  -جامعة الَتموك – األردن.
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A Comparison of Kernel and Circle- Arc Equating Methods
in small Samples
Mohammad Ali Alaboud Abualannaz
Dr. Nedal Kamal Al Shraifin
Abstract
The study aimed to compare between Kernel(KE) and Circle–
Arc(CA) equating methods in small samples. To achieve the
purpose of the study, two forms of achievement test were
constructed, each of them consisted of (25) multiple choice items,
each item has four alternatives, using the equivalent groups
design to collect data with different samples (15,25,50,100) of
female students, selected from the study population which
consisted of (741) female students.
The equating accuracy was judged by using the standard error of
equating (SEE). Results showed that (CA) method was more
accurate in equating than ( KE) method, where the value of
(SEE) of (CA) was less than the( KE) method. Also, Results
indicated that values of the (SEE) decrease with the increase of
the sample size in both methods.
Keywords: Test equating, Equivalents group, Kernel equating,
Circle- Arc equating.
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 .1مقدمة الدراسة:
حتتاج القرارات ادلتصلة بعملية اختيار األفراد لتوظيفهم يف مؤسسة للعمل ،أو لقبوذلم كطلبة يف
مؤسسة تربوية ،إىل معلومات رصينة ،وحتقيق شروط ومعايَت زلددة ،وتعد االختبارات من أىم األدوات
الرئيسة لعملية القياس والتقوًن.
ومبا أن ىناك مواقف كثَتة تتطلب استخدام مناذج متعددة من االختبار لعوامل سلتلفة؛ منها:
جتنب آثار تطبيق االختبار نفسو أكثر من مرة ،وضمان سرية االختبار ،وحتقيق العدالة بُت ادلفحوصُت
لذلك من األمهية مبكان أن تكون ىذه الدرجات ادلتحصل عليها من النماذج ادلختلفة من االختبار قابلة
للمقارنة لضمان أن ادلفحوصُت مت تقييمهم بطريقة عادلة خاصة يف االختبارات التحصيلية اليت يتم على
أساسها ادلفاضلة بينهم (.)Meng, 2012
وعلى الرغم من أن مطوري االختبارات يبذلون الكثَت من اجلهد حىت تكون ىذه النماذج متكافئة،
إال أنـو من الصعب حتقيق ىذا اذلدف يف معظم األحيان لذلك فإن مناذج االختبار ختتلف على األقل يف
درجة الصعوبة ( ،)Kolen & Brennan, 2014وعند استخدام ىذه النماذج يف اختبار رلموعات
سلتلفة من ادلفحوصُت ،فمن ادلتوقع أن تتباين النتائج؛ فالذين استجابوا للنموذج األسهل سيحصلون على
درجات مالحظة مرتفعة ،والذين استجابوا للنموذج األصعب سيحصلون على درجات متدنية لذلك فإن
استخدام ىذه الدرجات قد يقود إىل قرارات خاطئة ،وقد يكون لو عواقب وخيمة على الفرد أو ادلؤسسة
اليت ينتمي ذلا بصورة عامة ألن دقة القرار تعتمد على دقة ادلعلومات ادلتوافرة ألن احلصول على معلومات
صادقة يشكل حجر الزاوية يف عملية التقوًن (عودة.)0202 ،
ويقصد مبعادلة درجات االختبار إجراء حتويل نظام وحدات القياس اخلاص بأحد النموذجُت إىل
نظام وحدات القياس اخلاص بالنموذج اآلخر ،حبيث تصبح القياسات ادلستمدة من درجات كل من
النموذجُت متكافئة بعد إجراء ىذا التحويل ،حبيث يتم بناء النموذجُت لنفس احملتوى واألىداف
واخلصائص اإلحصائية لتجاوز اآلثار اليت يًتكها الفرق بُت متوسطات مستويات الصعوبة والتمييز للفقرات
على درجات االختبار (.)Kolen & Brennan, 2014
حظيت معادلة درجات مناذج سلتلفة من اختبار وما تزال باىتمام الباحثُت إذ اعتمدوا بشكل
واسع على استخدام العينات الكبَتة ،وابتعدوا عن استخدام العينات الصغَتة لعدة أسباب؛ منها :أن اخلطأ
ادلعياري من أىم ادلؤشرات على دقة ادلعادلة؛ إذ يتناسب اخلطأ ادلعياري للمعادلة تناسباً عكسياً مع حجم
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العينة؛ فيقل بزيادة حجمها ويزداد بنقصانو ،ومن ادلعيقات كذلك أن الدرجات ادلالحظة الستجابات
الطلبة على فقرات االختبار قد ال تغطي متصل درجات االختبار نتيجة لقلة عدد ادلفحوصُت ،خصوصاً
إذا كان عدد فقرات االختبار أكرب من عدد ادلفحوصُت ،أو إذا كانت رلموعة ادلفحوصُت متجانسة
( ،)Kim, von Davier & Haberman, 2006لذلك كانت الطرائق واإلجراءات اليت مت
تطويرىا تناسب العينات الكبَتة ،لكن السؤال الذي يطرح ىنا :ىل الطرائق واإلجراءات ادلستخدمة يف
معادلة الدرجات باستخدام العينات الكبَتة تناسب معادلة الدرجات باستخدام العينات الصغَتة؟
يف الفًتة األخَتة وجو بعض الباحثُت اىتمامهم للعينات الصغَتة؛ وظهرت طرائق مبتكرة لتحسُت
دقة ادلعادلة عند استخدام العينات الصغَتة ،فقد أجرى "ليفنچستون وكيم" ( Livingston & Kim,
 )2008دراسة ىدفت إىل التعريف بطريقة قوس الدائرة كطريقة جديدة دلعادلة درجات اختبار إذ
تضمنت ىذه الطريقة إصدارين "Symmetric Circle-Arc" :و"Simplified Circle-
 ،"Arcودتت ادلقارنة بُت طريقة قوس الدائرة بإصداريها مع الطرائق (تكر ،ليفُت ،السالسل اخلطية،
الوسط احلسايب ،سالسل ادلئينات ادلتساوية) ،وأشارت النتائج إىل أفضلية "Simplified Circle-
 "Arcتبعاً دلعيار األخطاء ادلعيارية ،ويف دراسة أخرى "ليفنچستون وكيم" ( Livingston & Kim,
 )2009ىدفت إىل مقارنة " "Simplified Circle-Arcمع الطرائق (تكر ،ليفُت ،السالسل
اخلطية ،الوسط احلسايب ،سالسل ادلئينات ادلتساوية) يف العينات الصغَتة ،أشارت النتائج إىل إجيابية ىذه
الطريقة بادلقارنة مع الطرائق السابقة خصوصاً للدرجات الواقعة حتت ادلئُت ( )02وفوق ادلئُت ( ،)92ويف
السياق نفسو أجرى "ليفنچستون وكيم" ( )Livingston & Kim, 2010دراسة ىدفت إىل
مقارنة طريقة قوس الدائرة بإصداريها مع الطرق التقليدية األخرى وطريقة ادلئينات ادلتساوية للحكم على
دقة ادلعادلة مستخدماً ( )RMSDمؤشراً على دقة ادلعادلة ،وكانت النتائج مشاهبة للدراستُت السابقتُت.
أما دراسة ( )Sunnassee, 2011فقد ىدفت إىل تقييم دقة سبع طرائق للمعادلة (احملايدة،
قوس الدائرة ،السالسل اخلطية ،السالسل ادلئينية ادلمهدة ،تقدير التكرارات ادلمهدة ،تكر ،ليفُت) مع
احلجوم ( ،)022 ،022 ،022 ،22 ،02وأشارت النتائج إىل أفضلية طريقة قوس الدائرة على الطرائق
األخرى تبعاً دلعيار األخطاء ادلعيارية.
ويف دراسات أخرى اعتمدت إجراء دتهيد أو دتليس " "Smoothingللدرجات قبل إجراء
ادلعادلة للحد من خطأ ادلعادلة ،واستخدمت ألول مرة من قبل الباحثُت "ىوالند وثاير" حتت عنوان طريقة
كَتنل للمعادلة ( ،)Von Davier, Holland & Thayar, 2004وأجرى العكور
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( )Akour, 2006دراسة ىدفت إىل ادلقارنة بُت ثالثة أشكال لطريقة معادلة ادلئينات ادلتساوية
وشكلُت لطريقة كَتنل " ،"kernelوأشارت النتائج إىل أن مجيع طرائق ادلعادلة كانت أكثر دقة من
الطرائق غَت ادلمهدة " "Unsmoothed Methodوفقاً دلعيار األخطاء ادلعيارية ،وأجرت "قودفري"
( )Godfrey, 2007دراسة ىدفت إىل ادلقارنة بُت طريقة كَتنل ،وطريقة معادلة الدرجات احلقيقية يف
نظرية استجابة الفقرة ،وأشارت النتائج إىل أن طريقة كَتنل خيار قابل للتطبيق خاصة يف احلاالت اليت
يكون فيها حجم العينة صغَتاً أو الفقرات أقل ،أما (احملروق )0200 ،فقد ىدفت دراستو إىل ادلقارنة بُت
طريقة كَتنل ،وطريقة ادلئينات ادلتساوية ،وطرائق نظرية استجابة الفقرة ،وأشارت النتائج أن طريقة استجابة
الفقرة أكثر الطرائق دقة ،تليها طريقة كَتنل ،وأجرى (الدويري )0200 ،دراسة ىدفت إىل ادلقارنة بُت
طريقة كَتنل ،وطريقة ادلئينات ادلتساوية ،دلعادلة منوذجُت من اختبار يف ضوء االختالفات يف شكل
التوزيع ،وأشارت النتائج إىل أفضلية طريقة كَتنل يف حال تساوي النموذجُت يف قيمة االلتواء .أما نتائج
دراسة "مينغ" ( )Meng, 2012فقد أظهرت أن طريقة كَتنل أكثر استقراراً وثباتاً مقارنة مع طريقة
ادلعادلة وفق نظرية استجابة الفقرة.
وبعد االطالع على الدراسات السابقة وخصوصاً العربية منها مل يعثر الباحثان على أي دراسة هتتم
بادلقارنة بُت طريقيت كَتنل وقوس الدائرة يف معادلة درجات اختبار يف العينات الصغَتة .لذلك جاءت ىذه
الدراسة للكشف عن أثر احلجوم ادلختلفة للعينات الصغَتة وطريقة ادلعادلة يف دقة ادلعادلة.

 .2الشعور بمشكلة الدراسة وتحديدها:
تتضمن عملية معادلة درجات االختبار نوعُت من اخلطأ (،)Kolen & Brennan, 2014
اخلطأ ادلنتظم للمعادلة" ،"Systemic Equating errorواخلطأ العشوائي "Random
 "Equating errorالذي يكون نتيجة استخدام عينة من ادلفحوصُت حلساب اقًتان ادلعادلة
لالختبار :فالعينة الكبَتة وادلمثلة للمجتمع على ضلو كاف يكون خطؤىا العشوائي صغَتاً ،ويكون اقًتان
ادلعادلة ادلشتق من ىذه العينة مشاهباً وبدرجة كبَتة القًتان ادلعادلة ادلشتق من رلتمع الدراسة ،ولكن عندما
يكون حجم العينة صغَتاً وال ديثل اجملتمع جيداً فإن اقًتان ادلعادلة ادلشتق من ىذه العينة قد ال يكون دقيقاً
()Sunnassee, 2011؛ ونتيجة لذلك فقد يفرض حجم العينة مشكلة عند طرح منوذج جديد
لالختبار الذي جيب معادلتو لنموذج سابق موجود على ادلقياس؛ وبناءً على ىذا فإن حجم العينة الصغَت
قد يكون عائقاً أمام إجراء ادلعادلة لنموذجُت من االختبار ،ألن الطرائق واإلجراءات اليت مت تطويرىا عرب
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السنوات ادلاضية يف معادلة الدرجات تناسب العينات الكبَتة؛ وذلذا يطرح السؤال :كيف لنا إجراء معادلة
لدرجات اختبار عندما نكون ملزمُت بعينات صغَتة؟ وما الطريقة األكثر مالءمة دلعادلة العينات الصغَتة
يف النظرية التقليدية؟
وبالتحديد سوف يتم اإلجابة عن السؤال اآليت :ىل توجد فروق ذات داللة إحصائية عند مستوى
الداللة ( )α=0.05يف دقة معادلة اختبار الرياضيات تعزى لطريقة ادلعادلة (قوس الدائرة ،وكَتنل) وحجم
العينة ( )022 ،22 ،02 ،02والتفاعل بينهما؟
 .3هدف الدراسة:
هتدف الدراسة إىل حتديد أثر حجوم العينات الصغَتة ادلختلفة يف دقة ادلعادلة عند استخدام معيار
اخلطأ ادلعياري للمعادلة ،واستكشاف خصائص ومزايا كل من طريقيت ادلعادلة (كَتنل ،قوس الدائرة)
باختالف حجوم العينات.

 .4أهداف الدراسة:
تربز أمهية الدراسة يف جانبُت:
 .0 .0األمهية النظرية؛ وتتمثل يف :الكشف عن الطريقة ادلثلى يف معادلة االختبارات عندما تكون حجوم
العينات صغَتة ،وذلك مبقارنة طريقة كَتنل بطريقة قوس الدائرة دون إدعاء أفضلية طريقة على أخرى؛
حبيث حتدد النتائج التجريبية مزايا كل طريقة وعيوهبا ،وتسهم يف دعم القاعدة النظرية للبحوث ادلتعلقة
مبعادلة الدرجات الختبار ما؛ خصوصاً يف العينات الصغَتة.
 .0 .0األمهية العملية :إذ يأمل الباحثان بأن نتائج الدراسة ستشجع على ادلزيد من األحباث يف معادلة
الدرجات باستخدام طرق أخرى جلمع البيانات ،وأن يفيد منها مطورو االختبارات ،وادلراكز ادلتخصصة يف
بناء االختبارات ومعادلتها ،واجلهات ادلهتمة بتطوير االختبارات؛ حيث تقدِّم الطريقتان (كَتنل ،قوس
الدائرة) حلوالً دلعادلة الدرجات خصوصاً عند ندرة البيانات.
 .5محددات الدراسة:

 .0 .2طالبات فرع اإلدارة ادلعلوماتية للصف الثاين الثانوي يف ادلدارس احلكومية يف زلافظة عجلون يف
الفصل الثاين للعام الدراسي 0202/0200م.
 .0 .2اقتصر زلتوى منوذجي االختبار على وحدة التكامل من كتاب الرياضيات ادلقرر من وزارة الًتبية
والتعليم لطلبة الصف الثاين الثانوي فرع اإلدارة ادلعلوماتية 0202/0200م.
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 .6التعريفات اإلجرائية لمصطلحات الدراسة:
 .0 .6معادلة االختبار " :"Testing Equatingحتويل نظام الدرجات ادلالحظة على منوذج
االختبار األول إىل نظام الدرجات على النموذج الثاين باستخدام طريقة كَتنل وطريقة قوس الدائرة يف
ادلعادلة ،حبيث ديكن استخدام درجات كل من النموذجُت تبادلياً.
 .0 .6طريقة كَتنل :إحدى طرائق ادلعادلة الالمعلمية اليت تتبع النظرية التقليدية يف معادلة درجات
منوذجي اختبار؛ تقوم باستبدال توزيعات الدرجات ادلنفصلة بتوزيعات متصلة قبل إجراء ادلعادلة.
 .3 .6طريقة قوس الدائرة :ىي أيضاً من طرائق النظرية التقليدية يف معادلة الدرجات وتقوم على حتديد
نقطيت البداية والنهاية لكل منوذج من االختبار بتحديد أكرب وأصغر قيمة شلكنة يف كل منوذج ،أما نقطة
ادلنتصف فيتم حتديدىا من خالل الوسط احلسايب للدرجات لكال النموذجُت.
 .0 .6اخلطأ ادلعياري للمعادلة " :"Standard Error of Equatingديثل االضلراف ادلعياري
للدرجات ادلعادلة لعينة ادلفحوصُت ،ويستخدم وسيلة للتعبَت عن دقة ادلعادلة وفاعليتها ،ويستعمل أيضا يف
تقدير حجم العينة ادلطلوب ليحقق مستوى معُت من دقة ادلعادلة ،كما يستعمل أيضا للمقارنة بُت طرائق
ادلعادلة وتصاميمها.

 .7اإلطار النظري:
 .0 .7اقًتح العديد من الباحثُت شروط ومتطلبات لعملية حتويل الدرجات من منوذج آلخر حىت ترتقي إىل
مفهوم ادلعادلة؛ ومن ىذه ادلتطلبات (:)Dorans, Moses & Eignor, 2011
 .0 .0 .7أن تقيس اختبارات البناء نفسو "."Same Construct
 .0 .0 .7تساوي الثبات أي تتم معادلة مناذج االختبارات اليت ذلا نفس ادلستوى من الثبات.
 .3 .0 .7أن يتحقق التماثل " "Symmetryأي عدم تغَت ادلعادلة بُت منوذجي االختبار بغض النظر
عن أيهما عد األساس يف ادلعادلة.
 .0 .0 .7أن يتحقق شرط التساوي يف توزيع الدرجات " ،"Equityويكون التوزيع التكراري الشرطي
" "Conditional frequency distributionللدرجات على النموذج بعد التحويل ىو التوزيع
التكراري الشرطي نفسو للدرجات على النموذج اآلخر وذلك لكل رلموعة من ادلفحوصُت.
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 .2 .0 .7الالتباين يف رلتمع الدراسة :أي جيب أن يبقى حتويل الدرجات كما ىو بغض النظر عن
رلموعة ادلفحوصُت اليت تستمد منها الدرجات (.)Andersson, 2014
وتعد الطرائق الالمعلمية " "Nonparametric Methodsيف معادلة الدرجات أكثر
مالءمة عندما تكون ادلتغَتات مقاسة مبقياس رتيب أو امسي؛ إذ إن ىذه الطرائق ال تتطلب افًتاضات حول
اجملتمعات اإلحصائية؛ ومن ىذه الطرائق ضمن النظرية التقليدية اليت ظهرت حديثاً وتالئم بيانات وظروف
البحث احلايل طريقة كَتنل " ،"Kernel Equatingوطريقة قوس الدائرة "."Circle- Arc
 .0 .7طريقة كَتنل ":"Kernel Equating
دتتاز طريقة " "kernelبأهنا تعادل الدرجات على فًتة متصلة ( von Davier et al.,
 ،)2004وتعد كَتنل من أشكال ادلعادلة اخلطية عندما يكون عرض النطاق " "bandwidthsكبَتاً،
ومن ميزات كَتنل أن ذلا افًتاضات رياضية قليلة (.)Meng, 2012
 .0 .0 .7خطوات تنفيذ طريقة كَتنل للمعادلة عند استخدام تصميم اجملموعات ادلتكافئة:
 .0 .0 .0 .7التمهيد القبلي :يتم وضع جدول التوزيع التكراري لدرجات ادلفحوصُت ادلالحظة
ولنموذجي االختبار ،وحتسب اإلحصاءات الوصفية ذلا ،مث تتم مطابقة مناذج اللوغاريتم اخلطي "Log-
 "Linear Modelsللدرجات ادلالحظة للمفحوصُت ألن مناذج اللوغاريتم اخلطي ىي األفضل دلرونتها
يف مطابقة أنواع سلتلفة من توزيعات الدرجات " "Score Distributionألهنا حتافظ على اخلصائص
اإلحصائية لتوزيعات الدرجات ادلالحظة ،ويعمل دتهيد الدرجات على تقليل أو إزالة النتوءات يف التوزيع
التجرييب (الدرجات ادلالحظة) اليت تأيت من أخطاء العينة (،)Lee & von Davier, 2011
وبذلك يكون اقًتان ادلعادلة أكثر ثباتاً ،ومن ادلمكن جتاوز ىذه اخلطوة واستخدام الدرجات ادلالحظة،
إلجراء ادلعادلة بشكل مباشر إال أن استخدام التمهيد القبلي يعمل على حتسُت دقة النتائج ( & Kolen
.)Brennan, 2014
 .0 .0 .0 .7تقدير احتماالت الدرجة :بعد مطابقة معامل النموذج للدرجات ادلالحظة يبقى التوزيع
منفصالً ،ويشمل نفس مدى توزيع الدرجات ادلالحظة ،ويف ىذه اخلطوة تنشأ احلاجة إىل حساب
متجهُت. ، :
 :احتمال كل درجة شلكنة من درجات النموذج األول.
 :احتمال كل درجة شلكنة من درجات النموذج الثاين.
وتستخدم ادلعادالت التالية يف حساهبا:
=Prob
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= Prob

k=1,2,3,….,K
حيث إن، j =1,2,3,…,J :
ومن مث ديكن استخدام ادلتجهُت السابقُت فيما بعد حلساب " "SEEيف اخلطوة األخَتة ،ويتم يف
ىذه اخلطوة تعريف واستخدام اقًتان التصميم ،وىذا االقًتان خيتلف باختالف تصميم مجع البيانات
ادلستخدم ،ويف ىذا التصميم يعرف اقًتان التصميم على أنو االقًتان احملايد.
 .3 .0 .0 .7حتويل االنفصال إىل اتصال " :"continuizationيتم استخدام التقريب لتقدير
حلظات االنفصال يف ادلنحٌت ادلتجمع الصاعد الذي حصلنا عليو من خطوة التمهيد القبلي؛ إذ يعد
التمهيد بكَتنل وسيلة دتهيد ال معلمية يعمل على جعل ادلتغَت العشوائي ادلنفصل (( )xدرجات النموذج
األول من االختبار) متصالً ،بإضافة ادلتغَت العشوائي ادلستقل ادلتصل (( )vو vقد يكون  Gaussianأو
 Logisticأو  )Uniformمضروباً بعرض النطاق " )hx( "bandwidthحبيث حتدد قيم ()hx
وفقاً ألغراض عملية وتكون معادلة التقريب ادلتصل للمتغَت العشوائي ( )xكما يليX(hx)= :
x+hxv؛ حيث ) :X(hxالتقريب ادلتصل للمتغَت العشوائي ( ،)xوتعد معادلة التقريب ادلتصل للمتغَت
العشوائي ،الفكرة ادلركزية للتميهد بكَتنل ،حبيث تتأثر نتائج عمليات تقريب االتصال من التوزيعات
ادلنفصلة مبقدار عرض النطاق ،وىذا يقود اىل إنتاج اقًتانات للتوزيع أكثر دتهيداً ،وتوجد طرائق سلتلفة
الختيار طول  ،hxدلزيد من التفصيل ارجع إىل (.)Andersson & von Davir, 2014
 .0 .0 .0 .7إجراء ادلعادلة " :"Equatingبعد أن يتم توزيع الدرجات يف نقاط زلددة ،تكون اخلطوة
التالية حساب معادلة كَتنل ،وتتم معادلة درجات النموذج ( )xإىل ( )yبادلعادلة:
ىو االقًتان النظَت (ادلكعوس) للتوزيع الًتاكمي
علماً أن ّّ
للنموذج ( ،)xوحيث إن بيانات االختبار تتألف من أعداد صحيحة فإن االقًتان السابق غَت معرف عند
نقاط كثَتة "نقاط التشعب "ذلذا السبب صلد التقريب ادلتصل للتوزيع الًتاكمي يف معادلة كَتنل
( ،)Andersson & von Davier, 2014وتتم معادلة النموذج ( )yإىل النموذج ( )xبادلعادلة
االقًتان النظَت (ادلكعوس) للتوزيع الًتاكمي للنموذج
حيث:
(.)y
 .0 .0 .0 .7التحقق من دقة ادلعادلة :يتم يف ىذه اخلطوة حساب اخلطأ ادلعياري " "SEEللمعادلة؛
واخلطأ ادلعياري للمعادلة حيدد مقدار الدقة يف عملية ادلعادلة لنماذج االختبار ،وديكن حساب اخلطأ
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ادلعياري دلعادلة ( )xإىل ( )yباستخدام معادالت معينة تعتمد على نوع التصميم ادلستخدم يف مجع
البيانات.
 .3 .7طريقة قوس الدائرة ":"Circle –Arc
قدم الباحثان " "Livingston and Kimطريقة قوس الدائرة يف معادلة درجات منوذجُت
من االختبار ،ودير منحٌت ادلعادلة بالنقطتُت ))X3.Y3( ،)X1,Y1؛ كما يف الشكل رقم ( ،)0حبيث
ديثل  X3النهاية العظمى للنموذج األول ،و Y3النهاية العظمى للنموذج الثاين من االختبار ،ودتثل X1
النهاية الصغرى للنموذج األول و Y1النهاية الصغرى للنموذج الثاين ،ويتم حتديد نقطة ادلنتصف بطرائق
سلتلفة تبعـاً للتصميم ادلستخدم يف مجـع البيانات ،وتكــون النهاية الصغرى يف اختبارات االختيار من متعدد
مساوية لدرجة التخمُت ،وتتميز ىذه الطريقة مبتطلباهتا القليلة حبيث يكفي حتديد نقطة واحدة على منحٌت
ادلعادلة من بيانات العينة الصغَتة ليتم تقديرىا.
وتتفرد ىذه الطريقة بقدرهتا على معادلة الدرجات الواقعة حتت ادلئُت ( )02وفوق ادلئُت ()92
حبيث ديكن معادلة مناذج من اختبار يف احلاالت اليت يكون فيو أعداد ادلتقدمُت لالختبار ال حيقق شروط
الطرائق األخرى يف النظرية التقليدية ،وأشارت نتائج دراسة ليفنجستون وكيم إىل أن ىذه الطريقة ديكن أن
حتل مكان طريقة ادلعادلة باستخدام الوسط احلسايب للعينات الصغَتة ألهنا أكثر دقة وخصوصاً عند ذيلي
التوزيع ،والدقة يف ىذه ادلنطقة مهمة جداً خصوصاً إذا احتوت ىذه ادلنطقة (ذيلي التوزيع) درجة القطع،
كذلك يف احلاالت اليت يكون فيها االختالف يف درجة صعوبة النماذج ادلختلفة من االختبار واضحة
والعينات صغَتة ،ويف حالة ندرة أو غياب البيانات ،فإن ادلعادلة باستخدام طريقة ادلئينات ادلتساوية تصبح
غَت شلكنة ،ذلذا نلجأ إىل الطرائق ادلمهدة لتقدير احتماالت الدرجة يف ىذه ادلنطقة ،ألن الطرائق ادلمهدة
تعطي مطابقة جيدة يف حالة وجود بيانات؛ فإن احتماالت الدرجة ادلقدرة نتيجة لغياب البيانات ديكن أن
يقود إىل معادلة مشكوك بدقتها لذلك تقدم طريقة قوس الدائرة كحل ذلذه ادلعضلةLivingston ( ،
 ،)& Kim, 2010وقد استخدم الباحثان اإلصدار " "Simplified Circle-arcيف ىذه
الدراسة.
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شكل 0
دتثيل بياين لطريقة قوس الدائرة يف معادلة الدرجات االصدار الثاين simplified circle-arc
 .0 .3 .7تنفيذ معادلة قوس الدائرة؛ وتتلخص باخلطوات اآلتية:
 .0 .0 .3 .7يتم جدولة العالمات ادلالحظة وىي رلموع الدرجات على فقرات االختبار لكل مفحوص
حبيث حيتوي اجلدول التكراري العالمة اخلام ،وتكرارىا لكل من منوذجي االختبار ادلراد معادلة درجاتو،
ومن مث صلد الوسط احلسايب.
 .0 .0 .3 .7يتم حتديد إحداثيات نقطيت النهاية العظمى والنهاية الصغرى لالختبار.
 .3 .0 .3 .7يتم حتديد نقطة ادلنتصف ،حبيث ديثل اإلحداثي السيٍت للنقطة الوسط احلسايب للنموذج
األول واإلحداثي الصادي الوسط احلسايب للنموذج الثاين ،وىذه الطريقة ختص تصميم مجع البيانات
باستخدام اجملموعات ادلتكافئة.
؛
 .0 .0 .3 .7إذا مل تقع نقطة ادلنتصف على اخلط الواصل بُت نقطيت النهاية ،صلد
؛
ألن معادلة اخلط ادلستقيم الواصل بُت نقطيت النهاية ىي:
=
حيث
ودتثل ىذه ادلعادلة معادلة االقًتان احملايد.
السينات ،حبيث تصبح إحداثيات النقطتُت (،)x1,y1
 .2 .0 .3 .7نسقط نقطيت النهاية على زلور ِّ
.
) (x3,y3على التوايل ( )x3,0( ،)x1,0ألن
.
على زلور السينات وتصبح
 .6 .0 .3 .7نسقط نقطة ادلنتصف
 )x3, 0( ،حبيث تعرب
 .7 .0 .3 .7صلد إحداثيات مركز الدائرة واليت دتر بالنقاط (،)x1, 0
 ،وادلعادلة التالية عن اإلحداثي الصادي

ادلعادلة التالية عن اإلحداثي السيٍت

.
 .8 .0 .3 .7يتم حساب طول نصف القطر باستخدام ادلعادلة
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 .9 .0 .3 .7يتم حساب قيمة الدرجة ادلعادلة لالختبار من النموذج األول إىل النموذج الثاين باستخدام
.
ادلعادلة
فإذا كان النموذج األول أصعب من النموذج الثاين؛ أي أن الوسط احلسايب للنموذج الثاين أكرب
من الوسط احلسايب للنموذج األول ،فإن نقطة ادلنتصف سوف تقع فوق اخلط ادلستقيم ،ونستخدم ادلعادلة
 ،ويف احلالة اليت يكون فيها النموذج األول أسهل من
.
النموذج الثاين تكون ادلعادلة
 .8الطريقة واإلجراءات:
 .0 .8رلتمع الدراسة :تكون رلتمع الدراسة من مجيع طالبات الصف الثاين الثانوي فرع اإلدارة ادلعلوماتية
بادلدارس احلكومية يف زلافظة عجلون للعام الدراسي 0202/0200م؛ وقد بلغ عددىن ( )700طالبةً.
 .0 .8عينة الدراسة :مت اختيار عينة الدراسة بالطريقة العشوائية العنقودية والبالغ حجمها ( )382طالبةً؛
بواقع ( )092طالبةً ُوِّزع عليهن النموذج األول ،و( )092طالبةً ُوِّزع عليهن النموذج الثاين من االختبار.
 .3 .8أداة الدراسة :ألغراض إصلاز ىذه الدراسة؛ مت بناء اختبار حتصيلي يف وحدة التكامل دلبحث
الرياضيات ،وأثناء بناء منوذجي االختبار ووضعو يف صيغتو النهائية ،مت االسًتشاد باألسس ادلتبعة يف
تصميم اختبارات التحصيل الصفية اليت ذكرىا (عودة0202 ،؛ )Crocker & Algina, 1986؛
فحللل احملتوى الدراسي لتحديد نتاجات التعلم ويف ضوء ذلك مت بناء جدول ادلواصفات لالختبار حبيث
ُ
قسمت وحدة التكامل ادلتضمنة يف االختبار إىل موضوعات لتحديد مستويات اجملال ادلعريف بتحديد وزن
كل درس بالنسبة للدروس األخرى ،وحتديد وزن كل مستوى ،ومت حتديد وزن كل درس ،عن طريق ضرب
النسبة ادلئوية للدرس يف النسبة ادلئوية للمستوى.
مت صياغة فقرات االختبار بنموذجيو؛ واعتماد الفقرات ذات اإلجابة ادلنتقاة وفقاً للقواعد ادلتبعة
يف معرض صياغتها ،باإلضافة إىل االستعانة بأسئلة وزارة الًتبية والتعليم للسنوات السابقة اخلاصة هبذه
الوحدة؛ واحتوى كل منوذج على ( )02فقرة من نوع االختيار من متعدد ولكل فقرة أربعة بدائل ،أحدىا
ديثل اإلجابة الصحيحة ،وللتحقق من الصدق الظاىري لالختبار مت عرض النماذج األولية لالختبار
وجداول ادلواصفات ،وحتليل احملتوى ،والنتاجات التعليمية ،على رلموعة من ادلختصُت واخلرباء هبدف
مراجعة ادلوضوعات اليت تضمنها االختبار ،والتحقق من صحة صياغة النتاجات التعليمية ،ومدى
مالءمتها للمقرر الدراسي ،ويف أي مستوى من مستويات اجملال ادلعريف تقع( :ادلعرفة والتذكر ،الفهم،
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التطبيق ،التحليل ،الًتكيب ،التقوًن) ،واقًتاح إضافة أية فقرات جديدة أو حذف أية فقرات أو تعديلها،
وكذلك ألخذ وجهات نظرىم يف مدى صدق فقرات االختبار يف قياس النتاج احملدد ،واقًتاح ما يرونو من
تعديل ،وقاموا بإجراء بعض التعديالت وإبداء ادلالحظات حول بعض الفقرات ،وقد مت األخذ هبا وتعديل
جدول ادلواصفات وفقرات االختبار يف ضوئها.
وقد أشارت تعليمات االختبار إىل أن لكل فقرة عالمة واحدة ،مث طبق االختبار بنموذجيو على
عينة مكونة من ( )006طالبةً من خارج عينة الدراسة النهائية ادلستهدفة فطُبِّق كل من النموذجُت على
( )28طالبةً ،ودتت مراقبة عملية التطبيق لتدوين أية مالحظات قد حتد من وضوح االختبار من حيث
عباراتو أو كلماتو أو تعليماتو من وجهة نظر الطالبات ادلستجيبات ،ومت تسجيل الوقت الذي استغرقتو
كل طالبة يف العينة االستطالعية يف اإلجابة عن فقرات االختبار ،وبناءً عليو مت حتديد زمن االختبار بـ
( 62دقيقة).
بعد تطبيق منوذجي االختبار على عينة حتليل الفقرات إحصائياً تبُت أن قيم معامالت الصعوبة
لنموذج اختبار وحدة التكامل األول قد تراوحت بُت ( )2.03وحىت ( ،)2.70بوسط حسايب مقداره
( ،)2.20واضلراف معياري مقداره ( ،)2.00وقيم معامالت االرتباط بُت الفقرات لنموذج اختبار وحدة
التكامل األول تراوحت بُت ( )2.298وحىت ( ،)2.003بوسط حسايب مقداره (،)2.028626667
واضلراف معياري مقداره ( ،)2.22وقيم معامالت التمييز لو تراوحت بُت ( )2.37وحىت (،)2.27
بوسط حسايب مقداره ( ،)2.08واضلراف معياري مقداره ( ،)2.22وقيم معامالت الصعوبة للنموذج
الثاين تراوحت بُت ( )2.00وحىت ( ،)2.70بوسط حسايب مقداره ( ،)2.22واضلراف معياري مقداره
( ،)2.00وقيم معامالت االرتباط بُت الفقرات لنموذج اختبار وحدة التكامل الثاين تراوحت بُت
( )2.289وحىت ( ،)2.389بوسط حسايب مقداره ( ،)2.087736006واضلراف معياري مقداره
( ،)2.220وقيم معامالت التمييز لو تراوحت بُت ( )2.30وحىت ( ،)2.29بوسط حسايب مقداره
( ،)2.07واضلراف معياري مقداره ( ،)2.26ومت حساب معامل ارتباط بَتسون بُت درجات طالبات
العينة االستطالعية لكال النموذجُت مع الدرجات اخلاصة مببحث الرياضيات يف الفصل األول ،وقد بلغت
للنموذج األول ( ،)2.80وللنموذج الثاين ( ،)2.86وتعد ىذه القيم مقبولة ألغراض تطبيق ادلقياس
ومؤشراً على توفر الصدق للنموذجُت ،ومت حساب ثبات االتساق الداخلي باستخدام معادلة كودر-
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ريتشاردسون  )KR-20( 02للنموذج األول؛ حيث بلغت قيمتو ( ،)2.92وللنموذج الثاين (،)2.89
وتعد ىذه القيم مقبولة وفق ما أشار إليو (عودة.)0202 ،
وأخَتاً مت تطبيق أداة الدراسة بصورهتا النهائية على عينات الدراسة ادلختلفة كل يف مدرستها،
وبشكل مجاعي داخل غرفة الصف ،وفقاً للربنامج الزمٍت ادلعد مسبقاً وادلتفق عليو مع معلمات الرياضيات؛
ُ
ومت االستعانة بادلعلمات يف مدارس العينة يف توزيع منوذجي االختبار على الطالبات وادلراقبة ،وتوفَت األجواء
ادلناسبة لالختبار.
 .0 .8ادلعاجلات اإلحصائية:
مت حساب كل من الدرجات ادلعادلة للدرجات ادلالحظة واألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلعادلة على
اختالف حجوم العينات لطريقة ادلعادلة كَتنل باستخدام الربرلية " ،"Kequateوأسلوب معادلة ما بعد
ادلطابقة "(Andersson, Branberg & Wiberg, "Post Stratification-PSE
 ،)2013وطريقة ادلعادلة قوس الدائرة باستخدام " )Albano, 2010( "Equateضمن البيئة
الربرلية " ،"R pakageوالرزمة اإلحصائية للعلوم االجتماعية ( )SPSSحلساب األوساط احلسابية،
واالضلرافات ادلعيارية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة الختبار الرياضيات من النموذج (األول
إىل الثاين) وفق طريقيت ادلعادلة وفقاً حلجم العينة ،وحتليل التباين للقياسات ادلتكررة وفقاً حلجم العينة،
وادلقارنات البعدية باستخدام اختبار " "Bonferroniوفقاً حلجم العينة ،كما مت إنشاء رسم بياين
يوضح التفاعل الثنائي لطريقيت ادلعادلة باختالف حجوم العينات.
جدول 0
األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلعادلة وفقاً حلجم العينة وطريقة ادلعادلة
الدرجة
ادلالحظة
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

كَتنل
0.87
1.61
2.04
2.25
2.33
2.34
2.3
2.24
2.17
2.09
2.03

15

قوس الدائرة
0
0.34
0.64
0.91
1.14
1.35
1.53
1.68
1.8
1.9
1.98

األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلعادلة وفقاً حلجم العينة وطريقة ادلعادلة
50
25
قوس الدائرة
كَتنل
قوس الدائرة
كَتنل
2
2.20
0
0.7
2.02
2.90
0.24
1.29
2.08
0.00
0.45
1.61
2.00
0.09
0.64
1.74
2.20
0.0
0.81
1.77
2.60
0.08
0.96
1.74
2.69
0.03
1.09
1.69
2.76
0.28
1.19
1.62
2.80
0.23
1.28
1.56
2.87
2.98
1.35
1.52
2.9
2.90
1.41
1.51
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كَتنل
2.20
2.78
2.80
2.82
2.80
2.79
2.72
2.70
2.69
2.66
2.62

100

قوس الدائرة
2
2.00
2.0
2.09
2.37
2.00
2.2
2.22
2.29
2.63
2.66
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

2.03
2.05
2.05
2.03
1.98
1.9
1.8
1.68
1.53
1.35
1.14
0.91
0.64
0.34
0

1.99
1.97
1.99
2.04
2.11
2.2
2.31
2.44
2.57
2.7
2.82
2.9
2.9
2.74
1.96

1.52
1.57
1.65
1.75
1.87
2
2.14
2.27
2.38
2.44
2.41
2.26
1.92
1.36
0.8

2.90
2.90
2.93
2.96
0.20
0.27
0.02
0.03
0.30
0.0
0.09
0.26
0.60
0.60
0.36

1.44
1.46
1.46
1.44
1.41
1.35
1.28
1.19
1.09
0.96
0.81
0.64
0.45
0.24
0

2.62
2.62
2.67
2.7
2.70
2.79
2.80
2.9
2.96
0.20
0.27
0.00
0.00
0.00
2.88

2.93
2.90
2.90
2.93
2.9
2.87
2.80
2.76
2.69
2.60
2.20
2.00
2.08
2.02
2

2.67
2.68
2.68
2.67
2.66
2.63
2.29
2.22
2.2
2.00
2.37
2.09
2.0
2.00
2

 .9نتائج الدراسة:
مت حساب األوساط احلسابية واالضلرافات ادلعيارية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة
لالختبار حسب طريقيت ادلعادلة وفقاً حلجم العينة ،لإلجابة عن سؤال الدراسة الذي نص على :ىل توجد
فروق ذات داللة إحصائية عند مستوى الداللة ( )α=0.05يف دقة معادلة اختبار الرياضيات تعزى
لطريقة ادلعادلة (قوس الدائرة وكَتنل) ،وحجم العينة ( )022 ،22 ،02 ،02والتفاعل بينهما؟ ،وذلك
كما يف اجلدول رقم (.)0
جدول 0
األوساط احلسابية واالضلرافات ادلعيارية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار حسب
طريقيت ادلعادلة وفقاً حلجم العينة
طريقة ادلعادلة

قوس الدائرة

الكلي

كَتنل

حجم
العينة

الوسط احلسايب

االضلراف ادلعياري

الوسط احلسايب

االضلراف ادلعياري

الوسط احلسايب

االضلراف ادلعياري

15
25

1.63
*1.19

0.69
0.41

2.04
*1.62

0.35
0.36

1.83
1.40

0.24
0.04

50
100

0.79
0.55

0.26
0.18

1.00
0.73

0.16
0.10

0.89
0.64

0.07
0.06

يالحظ من اجلدول ( )2وجود فروق ظاىرية بُت األوساط احلسابية لألخطاء ادلعيارية للدرجات
ادلالحظة ادلعادلة لالختبار ،حسب طريقيت ادلعادلة ناجتة عن اختالف مستويات حجم العينة؛ وهبدف
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التحقق من جوىرية الفروق الظاىرية؛ مت إجراء حتليل التباين للقياسات ادلتكررة لألخطاء ادلعيارية للدرجات
ادلالحظة ادلعادلة لالختبار حسب طريقيت ادلعادلة وفقاً حلجم العينة ،وذلك كما يف اجلدول رقم (.)3
جدول 3
نتائج حتليل التباين للقياسات ادلتكررة لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار حسب
طريقيت ادلعادلة وفقاً حلجم العينة.
اختبارات اآلثار
لـ:
داخل األفراد
[الكروية
مفًتضة]
بُت األفراد

مصدر التباين

رلموع ادلربعات

درجة احلرية

طريقة ادلعادلة
طريقة ادلعادلة×حجم العينة
اخلطأ (طريقة ادلعادلة)
الكلي
حجم العينة
اخلطأ (حجم العينة)
الكلي
الكلي

5.46
0.86
7.72
14.05
52.37
16.28
68.65
82.70

1
3
186
190
3
186
189
379

متوسط رلموع
ادلربعات
5.46
0.29
0.04
0.07
17.46
0.09
0.36
0.22

قيمة ف
احملسوبة
131.49
6.92

0.00
0.00

199.45

0.00

الداللة اإلحصائية

يتضح من اجلدول ( )3وجود فرق دال إحصائياً عند مستوى الداللة ( )2.22=αبُت الوسطُت
احلسابيُت لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار يُعزى لطريقة ادلعادلة؛ لصاحل طريقة
ادلعادلة (قوس الدائرة) مقارنة بطريقة ادلعادلة (كَتنل).
كما يتضح من اجلدول ( )3وجود فرق دال إحصائياً عند مستوى الداللة ( )2.22=αبُت
األوساط احلسابية لوسط األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار معاً تُعزى حلجم العينة؛
ولكون حجم العينة متعدد ادلستويات ،فقد مت استخدام اختبار " "Bonferroniللمقارنات البعدية
ادلتعددة؛ هبدف حتديد لصاحل أي من مستويات حجم العينة قد كانت الفروق اجلوىرية بُت األوساط
احلسابية لوسط األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار حسب طريقيت قوس الدائرة وكَتنل
للمعادلة معاً ،وذلك كما ىو مبُت يف اجلدول (.)4
جدول 4
نتائج اختبار " "Bonferroniللمقارنات البعدية ادلتعددة لألوساط احلسابية لوسط األخطاء ادلعيارية
للدرجات ادلعادلة لالختبار حسب طريقيت قوس الدائرة وكَتنل للمعادلة معاً وفقاً حلجم العينة
15

25

50

حجم العينة

Bonferroni

الوسط احلسايب

1.83

1.40

0.89

25

1.40

-0.43

50

0.89

-0.94
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100

-1.19

0.64

-0.76

-0.25

يتضح من اجلدول ( )0وجود فرق دال إحصائياً عند مستوى الداللة ( )2.22=αبُت الوسطُت
احلسابيُت لوسط األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار حسب طريقيت قوس الدائرة وكَتنل
للمعادلة معاً يعزى إىل حجم العينة؛ لصاحل حجم العينة ( )022مقارنة ببقية حجوم العينات األخرى ،مث
لصاحل حجم العينة ( )22مقارنة ببقية حجوم العينات األخرى ،مث لصاحل حجم العينة ( )02مقارنة شلن
حجم عينتهن (.)02
كما يتضح من اجلدول ( )0وجود فروق دالة إحصائياً عند مستوى الداللة ( )2.22=αبُت
األوساط احلسابية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار حسب طريقيت ادلعادلة قوس
الدائرة وكَتنل تُعزى حلجم العينة ،والشكل رقم ( )0يوضح التفاعل الثنائي الرتيب لطريقيت ادلعادلة قوس
الدائرة ،وكَتنل باختالف حجوم العينات ( )022 ،22 ،02 ،02على األخطاء ادلعيارية للدرجات
ادلالحظة ادلعادلة لالختبار.
األوساط احلسابية لألخطاء ادلعيارية للمعادلة

الشكل 0
التفاعل الثنائي الرتيب لطريقيت ادلعادلة باختالف حجوم العينات لألوساط احلسابية لألخطاء ادلعيارية
للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار
يالحظ من الشكل ( )0أنو تفاعل رتيب بُت األوساط احلسابية لألخطاء ادلعيارية للدرجات
ادلالحظة ادلعادلة لالختبار على اختالف حجوم العينات ادلختلفة لصاحل طريقة قوس الدائرة مقارنة بطريقة
كَتنل؛ ومت ترتيب األوساط احلسابية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار حسب طريقة
قوس الدائرة من األصغر إىل األكرب وفقاً حلجم العينة على النحو اآليت ،022( :مث  ،22مث  ،02مث )02
على الًتتيب حسب الظهور؛ بادلقابل مت ترتيب األوساط احلسابية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة
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ادلعادلة لالختبار حسب طريقة كَتنل من األصغر إىل األكرب وفقاً حلجم العينة على النحو اآليت،022( :
مث  ،22مث  ،02مث  )02على الًتتيب حسب الظهور.
وقد مت إنشاء رسم بياين كما يف الشكل ()3؛ هبدف معرفة توزع قيم األخطاء ادلعيارية للمعادلة
للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقيت ادلعادلة عندما يكون حجم العينة ()02

اخلطأ ادلعياري لدجات ادلالحظة ادلعادلة
الختبار الرياضيات من النموذج (األول إىل الثاين)

متصل السعة الختبار الرياضيات
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اخلطأ ادلعياري لدجات ادلالحظة ادلعادلة
الختبار الرياضيات من النموذج (األول إىل الثاين)

شكل 3
رسم بياين لتوزع قيم األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلعادلة وفقاً لطريقيت ادلعادلة عندما يكون حجم العينة
()02
يالحظ من الشكل ( )3أن قيم األخطاء ادلعيارية للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار
وفقاً لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة عند طريف متصل السمة لالختبار عندما يكون حجم العينة ( )02ىي
صفرية وفقاً لطريقة ادلعادلة كَتنل ،كما ويالحظ من الشكل ( )3أن قيم األخطاء ادلعيارية للمعادلة
للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة تتوزع بشكل جرسي على امتداد
متصل السمة لالختبار عندما يكون حجم العينة ( )02ىي صفرية وفقاً لطريقة ادلعادلة كَتنل.
كما مت إنشاء رسم بياين كما يف الشكل رقم ( )0هبدف التعرف على توزع قيم األخطاء ادلعيارية
للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقيت ادلعادلة عندما يكون حجم العينة (.)02
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متصل السعة الختبار الرياضيات

شكل 0
رسم بياين لتوزع قيم األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلعادلة وفقاً لطريقيت ادلعادلة عندما يكون حجم العينة
()02
يالحظ من الشكل ( )0أن قيم األخطاء ادلعيارية للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار
وفقاً لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة عند الطرف األدىن دلتصل السمة لالختبار عندما يكون حجم العينة
( )02ىي صفرية وفقاً لطريقة ادلعادلة كَتنل ،كما ويالحظ من الشكل ( )0أن قيم األخطاء ادلعيارية
للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة تتوزع بشكل جرسي على
امتداد متصل السمة لالختبار عندما يكون حجم العينة ( )02ىي صفرية وفقاً لطريقة ادلعادلة كَتنل.
وكذلك مت إنشاء رسم بياين كما يف الشكل رقم ( )2هبدف التعرف على توزع قيم األخطاء
ادلعيارية للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقيت ادلعادلة عندما يكون حجم العينة
(.)22
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شكل 2

متصل السعة الختبار الرياضيات
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رسم بياين لتوزع قيم األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلعادلة وفقاً لطريقيت ادلعادلة عندما يكون حجم العينة
22
يالحظ من الشكل ( )2أن قيم األخطاء ادلعيارية للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار
وفقاً لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة عند طريف متصل السمة لالختبار عندما يكون حجم العينة ( )22ىي
صفرية وفقاً لطريقة ادلعادلة كَتنل ،كما ويالحظ من الشكل ( )2أن قيم األخطاء ادلعيارية للمعادلة
للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة تتوزع بشكل جرسي على امتداد
متصل السمة لالختبار عندما يكون حجم العينة ( )22ىي صفرية وفقاً لطريقة ادلعادلة كَتنل.
وأخَتاً؛ مت إنشاء رسم بياين كما يف الشكل رقم ( )6هبدف التعرف على توزع قيم األخطاء
ادلعيارية للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقيت ادلعادلة عندما يكون حجم العينة
(.)022
اخلطأ ادلعياري لدجات ادلالحظة ادلعادلة
الختبار الرياضيات من النموذج (األول إىل الثاين)

متصل السعة الختبار الرياضيات

شكل6
رسم بياين لتوزع قيم األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلعادلة وفقاً لطريقيت ادلعادلة عندما يكون حجم العينة
()022
يالحظ من الشكل ( )6أن قيم األخطاء ادلعيارية للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار
وفقاً لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة عند طريف متصل السمة لالختبار عندما يكون حجم العينة ( )022ىي
صفرية شلا ىي عليو وفقاً لطريقة ادلعادلة كَتنل ،كما ويالحظ من الشكل ( )6أن قيم األخطاء ادلعيارية
للمعادلة للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة تتوزع بشكل جرسي على
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امتداد متصل السمة لالختبار عندما يكون حجم العينة ( )022ىي صفرية شلا ىي عليو وفقاً لطريقة
ادلعادلة كَتنل.
ىذا وقد مت إعادة حساب اإلحصاءات الوصفية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة
لالختبار وفقاً لطريقيت ادلعادلة على اختالف حجوم العينات ادلختلفة ،وذلك كما ىو مبُت يف اجلدول رقم
(.)2

جدول 2
اإلحصاءات الوصفية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقيت قوس الدائرة
وكَتنل على اختالف حجوم العينات ادلختلفة
اإلحصائي

حجم العينة

اخلطأ ادلعياري
للمعادلة يف حالة:

15

25

50

100

الوسط احلسايب

قوس الدائرة
كَتنل

1.70
2.09

1.21
1.70

0.80
1.01

0.59
0.72

الوسيط

قوس الدائرة
كَتنل

1.90
2.04

1.35
1.65

0.87
0.98

0.63
0.70

االضلراف ادلعياري

قوس الدائرة

0.52

0.34

0.20

0.13

كَتنل

0.39

0.31

0.16

0.09

قوس الدائرة

2.03

1.46

0.94

0.68

كَتنل

1.83

1.58

1.02

0.57

ادلدى

يالحظ من اجلدول ( )2أن قيم األوساط احلسابية لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة
لالختبار وفقاً لطريقة قوس الدائرة للمعادلة كانت أقل شلا ىي عليو وفقاً لطريقة كَتنل للمعادلة على
اختالف حجوم العينات ادلختلفة ،كما يالحظ من اجلدول ( )2أن قيم الوسيط لألخطاء ادلعيارية
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للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقة قوس الدائرة للمعادلة كانت أقل شلا ىي عليو وفقاً لطريقة
كَتنل للمعادلة على اختالف حجوم العينات ادلختلفة ،وكذلك يالحظ من اجلدول ( )2أن قيم االضلراف
ادلعياري لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقة كَتنل للمعادلة كانت أقل شلا
ىي عليو وفقاً لطريقة قوس الدائرة للمعادلة على اختالف حجوم العينات ادلختلفة ،وأخَتاً؛ يالحظ من
اجلدول ( )2أن قيم ادلدى لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقة قوس الدائرة
للمعادلة كانت أقل شلا ىي عليو وفقاً لطريقة كَتنل للمعادلة عند حجوم العينات ( 02و )022يف حُت
أن قيم ادلدى لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار وفقاً لطريقة كَتنل للمعادلة كانت
أقل شلا ىي عليو وفقاً لطريقة قوس الدائرة للمعادلة عند حجوم العينات ( 02و.)22

 .10مناقشة النتائج:

بينت النتائج وجود فرق دال إحصائياً عند مستوى الداللة ( )α=0.05بُت الوسطُت احلسابيُت
لألخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار يُعزى لطريقة ادلعادلة قوس الدائرة وكَتنل؛ لصاحل
طريقة ادلعادلة (قوس الدائرة) مقارنة بطريقة ادلعادلة (كَتنل)؛ ويعزو الباحثان ىذه النتيجة إىل أن طريقة
قوس الدائرة تكون أكثر دقة يف ادلناطق اليت تنـ ــدر هبا البيانات أي عند ذيلي التوزيع؛ فوق ادلئُت ()92
وحتت ادلئُت ( )02حيث تباين الدرجات يف ىذه ادلناطق يف ظل طريقة قوس الدائرة قريب جداً من الصفر
إن مل يكن صفراً ألن منحٌت ادلعادلة رلرب على ادلرور بنقطيت النهاية لكل منوذج من مناذج االختبار وتتفق
يف ذلك مع ما وصلت إليو الدراسات )Livingston & Kim, 2010؛ Sunnassee,
 ،)2011وبعكس ذلك فإن طريقة كَتنل تعتمد على عملية دتهيد أو تسليس البيانات وتعطي ىذه
الطرائق مطابقة جيدة يف حالة وجود بيانات وىذا يتفق مع نتائج دراسة "العكور" (،)Akour, 2006
وبالرجوع إىل -ادللحق  -0وعند دراسة حجوم العينات ادلختلفة وبشكل تفصيلي صلد أن مدى الدرجات
عند احلجم ( )02للنموذج األول كان ( ،)02حبيث توزعت الدرجات على متصل السمة ما أعطى
أفضلية لطريقة قوس الدائرة على طريقة كَتنل عند ىذا احلجم ،أما عند احلجم ( )02فقد كان ادلدى
( ،)08حبيث تركزت الدرجات يف منطقة زلدودة ما أعطى أفضلية لطريقة كَتنل على قوس الدائرة عند
ىذا احلجم ،أما عند احلجوم ( )022 ،22فقد كان ادلدى ( )02درجة ،حيث توزعت الدرجات على
متصل ادلقياس وبالتايل كانت النتائج مشاهبة للنتائج عند احلجم (.)02
كما أظهرت النتائج وجود فرق دال إحصائياً عند مستوى الداللة ( )α=0.05بُت األوساط
احلسابية لوسط األخطاء ادلعيارية للدرجات ادلالحظة ادلعادلة لالختبار معاً تُعزى حلجم العينة؛ لصاحل
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حجم العينة ( )022مقارنة ببقية احلجوم األخرى للعينات ،مث لصاحل حجم العينة ( )22مقارنة ببقية
احلجوم األخرى للعينات ،مث لصاحل حجم العينة ( )02مقارنة حبجم العينة ( ،)02ويعزو الباحثان ىذه
النتيجة إىل أن قيم األخطاء ادلعيارية تقل كلما زاد حجم العينة وتزداد كلما قل حجم العينة؛ وىذا يتفق
مع نتائج الدراسات (Livingston & Kim, 2010؛ Sunnassee, 2011؛ Meng,
2012؛ احملروق0200 ،؛ الدويري.)0200 ،
 .11التوصيات:
يف ضوء النتائج اليت مت التوصل ذلا من خالل ىذه الدراسة فإن الباحثُت يوصيان مبا يلي :إجراء
دراسة شلاثلة للدراسة احلالية باستخدام بيانات حقيقية مع تصاميم سلتلفة جلمع البيانات ،وإجراء دراسة
شلاثلة ذلذه الدراسة تستخدم فيها معايَت غَت ادلعايَت ادلستخدمة يف الدراسة للحكم على فاعلية ادلعادلة مثل
متوسط اخلطأ ادلعياري للمعادلة واجلذر الًتبيعي دلتوسط مربعات اخلطأ وحتيز ادلعادلة.

المراجع العربية

الدويري ،زلمد علي .)0200( .ادلقارنة بُت طريقة كَتنل وطريقة ادلئينات ادلتساوية دلعادلة صوريت اختبار
يف ضوء شكل التوزيع لبيانات مولدة .أطروحة دكتوراه غَت منشورة ،جامعة الَتموك ،إربد ،األردن.
عودة ،أمحد سليمان .)0202( .القياس والتقوًن يف العملية التدريسية .ط  ،0إربد ،األردن :دار األمل
للنشر والتوزيع.
احملروق ،يوسف عبد العاطي .)0200( .مقارنة طرق كَتنل و ادلئينات وطرق استجابة الفقرة عند
استخدام تصميم الفقرات ادلشًتكة يف دقة معادلة درجات االختبارات متعددة احلدود .أطروحة دكتوراه
غَت منشورة ،اجلامعة األردنية ،عمان ،األردن.
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